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Soczewkowanie grawitacyjne jest doskonalym narzedziem do przeprowadzania badan
w astrofizyce i kosmologii. Obecnie liczne obserwacje tego zjawiska umozliwiaja miedzy
innymi pomiar masy oraz rozktadu we Wszech$wiecie materii ciemnej i $wiecacej, oszaco-
wania koncentracji masywnych obiektéw w ciemnym halo naszej Galaktyki. Wykorzysty-
wane sa takze do wyznaczania parametréow kosmologicznych takich jak stala Hubble’a.
Wielokrotnie wykorzystywana wtasnoscia soczewkowania grawitacyjnego jest wzmocnie-
nie obrazéw soczewkowanych zrodet. Obserwowane w ten sposob obiekty zwykle znajduja
sie poza progiem detekcji i dzieki temu zjawisku moga zosta¢ odkryte oraz zbadane. So-
czewkowanie grawitacyjne jest bardzo szeroka dziedzina, z tego powodu w rozprawie tej
zostanie poruszonych jedynie kilka wybranych aspektow.

Whpierw zastosowano kosmologiczna symulacje Millennium w badaniu stabego soczew-
kowania grawitacyjnego, w tym wyznaczania gtownie sktadowej stycznej Scinania. Prezen-
towane przyblizenie Borna okazato si¢ tylko czesciowo stuszne z powodu narzuconej przez
autorow symulacji Millennium dostepnej niskiej rozdzielczosci danych. Niemniej mimo
istnienia pewnych probleméw udato sie przedstawi¢ roézne zaleznosci pomiedzy wartoscia
Scinania a przesunieciami ku czerwieni Zrodel i soczewek, czy tez masami soczewkujacych
halo ciemnej materii. Wyniki przeprowadzonych symulacji zostaly umieszczone w kontek-
Scie prac innych autoréw i wynikéw przegladéw nieba badajacych stabe soczewkowanie.

W kolejnym rozdziale skupiono sie na prezentacji wynikéw symulacji silnie soczewko-
wanych supernowych réznych typoéw we Wszechswiecie, a takze mozliwosci ich obserwacji.
Do symulacji uzyto ponownie wynikéw pochodzacych z Millennium, wyznaczajac przy ich
uzyciu prawdopodobienstwo silnego soczewkowania. Zwirializowane halo ciemnej materii
zostaly opisane jako soczewki w modelu izotermicznej elipsoidy z zewnetrznym $cinaniem.
Sprawdzone zostaly mozliwosci obserwacji soczewkowanych supernowych w przegladach
nieba takich jak Stripe 82, Gaia, LSST. Obecnie nie nalezy spodziewaé sie duzej liczby
odkrywanych zjawisk tego typu (dla projektu Gaia jest to nie wiecej niz 2 obiekty w ciagu
jego b-letniego trwania), niemniej budowa takich instrumentow jak LSST daje nadzieje
na znaczne zwiekszenie obserwowanej probki, nawet do kilkuset zjawisk. Wykazano, ze
wzmocnione obrazy supernowych typu Ia moga mie¢ znaczacy wpltyw na diagram Hub-
ble’a, ale jednoczesnie nie ma mozliwosci zastosowania ich do badania funkcji historii

formowania sie gwiazd.



W ostatnim z gtéwnych rozdziatow rozprawy zawarto wyniki modelowania uktadow
silnego soczewkowania grawitacyjnego. Korzystajac z bazy danych SDSS i katalogu
CASSOWARY, wybrano 18 uktadéw do analizy, w tym kilka wcze$niej prezentowanych
w literaturze. Do opisu masy soczewkujacej postuzono sie modelem izotermicznej elipso-
idy z zewnetrznym $cinaniem, profile jasno$ci powierzchniowej soczewki i zrodla opisano
profilem Sérsica. W ramach wynikéw przedstawiono doktadne informacje dotyczace po-
szczegblnych parametrow kazdego z modeli wraz z niepewnosciami. Na podstawie tych
parametréow wyznaczono jasnos¢ obserwowang soczewek i zrodet oraz catkowite wzmoc-
nienie w uktadzie. Na koniec zbadano kilka wtasnosci wymodelowanych uktadéw, takich
jak eliptycznosé soczewki czy indeks Sérsica zrodta. Zaskakujacy i trudny do wyjasnienia
okazal sie brak wprost proporcjonalnej zaleznosci pomiedzy eliptycznoscia profilu masy
a eliptycznoscia profilu jasnosci powierzchniowej soczewki, prawdopodobnie spowodowany
przez substruktury. Dla kolejnych uktadéw zbadane zostaly korelacje pomiedzy poszcze-
gblnymi parametrami. Wyniki te zachecaja jednak do analizy wiekszej liczby takich ukta-

dow, a takze zastosowanie ich do innych badan.



